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The invention relates to a method of and an apparatus for transmitting data available at 
the surface to a data receiver disposed below ground in a bore hole, in accordance vAth 
the preamble to claims 1 to 7. 

US.A-4 471 843 discloses such a method and such an apparatus and is deemed to be the 
nearest prior art. 

In the case of a fiirther known method of this type (US-A-S 332 048), the volumetric flow 
of circulating medium generated by the drilling and circulating pump is altered by 
sequential switching of the pump on and off. The sensor is thereby constructed as a flow 
switch which informs the data receiver of the on/oflF status of the flow of circulating 
medium, said data receiver then further processing the switching signals while taking into 
account their time-related sequence. Data transmitted and processed in this way can then 
trigger appropriate consequences, for example the presetting of an altered drilling 
direction for a directional drilling tool. 

The successive switching of the drilling mud pump or pumps on and off again exposes 
them to considerable strain while they are in operation and the resuk is considerable wear 
and tear. At the same time however the drilling operation is adversely affected by the 
interruption in the driUing process while data is being transmitted, which can reduce 
drilling progress and the effective life of the drill head regardless of whatever special 
construction this may be. This applies particularly to data transmission procedures which 
take a considerable time on account of the quantity of data to be transmitted. 

The invention is concerned with the problem of suffering minimal adverse effect on drilling 
operattons due to the transmission of data to an underground data receiver earned out by 
simple means which operate substantiaUy without wear and tear. 

nie invention resolves the problem by a method having the characterising features set out 
in claim 1 and by an apparatus having the characterising features set out in claim 7. With 
regard to further essential developments, reference is made to claims 2 to 4 and 8 to 16. 
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The method and apparatus according to the invention leave the drilling mud pun^ or 
pumps in an unchanged operating mode while data is being transmitted so that they 
constantly work under optimum conditions. The influencing of the constant volumetnc 
flow generated by the drilling mud pump and independently of the pump operation makes 
it possible to alter volumetric flow in a pulsed feshion which is independent of the start-up 
and Shut-down characteristics of the pump(s) and which only has to take transmission- 
technical parameters into account. Since during periods of data transmission circulating 
medium circulates in a constant and only fluctuating volumetric flow, adequate removal 
of drilling fines from the cutting area of the drill head and cooling of its cutting members 
can be guaranteed so that the drilling operation can be continued even over relatively long 
periods of time for data transmission with adverse effects. Since the frequency, the 
ampHmde and flank pattern of the altering pulses of the volumetric flow of the circulatmg 
medium can be chosen substantially freely and linked to one another, reliable transmission 
of data can be guaranteed even if, while data is being transmitted to an underground data 
receiver in accordance with the invention, data is being simultaneously transmitted from 
.an underground data store to an above-ground data receiver. 

m structure means required are confined to a simple controlled branch pipe which can 
be operated with virtuaUy no wear and tear, and to a volumetric flow meter which can 
likewise be produced at minimal structural cost. Constructing the volumetric flow meter 
as a turbine which is subject to the flow of circulating medium in the drill line, with a 
measured value transmitter in the form of a generator driven by the turbine, permits of 
particularly precise acquisition of variations in volumetric flow while at the same tmie the 
compUcation and costs are minimised since the turbine with the generator can at the same 
tin.e be used as an underground voltage source to operate electrical and/or electromc 
consumer devices. 

detai. ^ advantages of .he tavemion wi„ en«rge .on, .he cnsuin, descrip.|on 
ofane™bodin«n.of*eobJec.ofU«inven.ion which is shown in grea.er de.aO .n 

attached drawings, in which: 
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Fig 1 is a diagranmiatic overaU view of a drilling plant with various partial zones; 
Fig.2 is a details view of a modified embodiment of the means of controlling the shut-off 

valve in the branch pipe; 
Fig.3 is a broken away partial section through the drilling tool in the region of the data 

receiver; 

Fig.4 illustrates the pulse-Hce pattern of a variation in volumetric flow according to the 

invention, during the transmission of signals; 
Fig 5 is a modified configuration of the pulse pattern, and 

Fig.6 is a diagram illustrating the winding voltage of the generator in relation to time. 

Fig 1 illustrates a drilling plant for drilling in underground formations with a driU tower 
, for constructing and driving a drill line 2 which has a swivel head 3 at its top end 3 and 
a drilling tool 4 at Us bottom end. ITie drilling tool disposed in the bore hole 5 con^nses 
a housing 6, stabilisers 7, 8 and a portion 9 with stabiKser ribs 10 which can be extended 
and retracted in a controUed fashion. The portion 9 is mounted on and is adapted to 
rotate about the tool spindle 1 1 and in relation to the housing 6 while in operatmn rt is 
rotationally rigid in the bore hole 2 whereas the drilling tool 4, together with the dnll head 
12, for exan^le a rotary drill bit or roller bit, can be caused to rotate by means of the dnll 
line 1. 

Furthermore, the drilling instaltation comprises an only diagrammatically sho,vn drilling 
mud tank 1 3 in which there is a supply of cin^uUting medium 1 4, one (or a plurahty of 
parallel or series<on„ec.ed) driUing mud pump(s) 1 5, of which the tale. con„ector(s) . 5' 
extendCs) into the supply of circulating mcdiunv a ™in pipe 1 6 which connects the dnllmg 
™, pump 15 to the swivel head 3. and a return pipe 1 7 which is connected to a header 

,8 at the top of the bore hole 5 and which discharges into the drilltng mud tank . 3^ 
^ugh the tetun. pip. H. Cculating medium is transferred to the drillmg mud tank 1 3 

from the annular space 19 between the waU of the bore hole and the dnll hne 2. 
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In operation, the drilling mud pump 1 5 delivers circulating medium 1 4 in a circuit in the 
direction of the arrow 20 from the driUing mud tank 13 downwards through the interior 
of the driU line 2 and drill head 12 and subsequently in the direction of the arrow 21 
upwards through the annular space 19 between the drill line 2 and the bore hole waD and 
onwards to the drilling mud tank 13. The drilling mud pun^ 15 is driven by a 
diagrammaticaUy shown drive motor 22 of constant output and accordingly deUvers 
circulating medium 14 in a constant volumetric flow to the main pipe 16. 

Connected to the main pipe 1 6 and discharging into the drilling mud tank 1 3 is a branch 
pipe 23 into which a shut-ofiF valve 24 which can be actuated by hand or by any suitable 
drive means 25 is incorporated. The drive 25 can be controUed by an electronic control 
and monitoring device (not shown in Fig. 1). by means of which sequential changes in 
volumetric flow can be effected automatically, as will be dealt with hereinafter. By means 
of the shut-ofi^vaWe 24, the branch pipe 23 can be completely isolated or made completely 
available for the through flow of a partial flow of circulating medium, the direction of flow 
of which is illustrated by the arrow 26. Downstream of the shut-ofiFvaWe 24 there is a 
throttle 27 by which the maximum amount of volumetric flow change brought about by 
opening the branch pipe 23 can be predicted, which enters that part of the main pipe 16 
which is situated after the branching point and therefore enters the circulating medium 
circuit. 

m the case of the embodimem of shut-off valve 24' according to Fig. 2. the shut-off 
member 28 is actuated by a pressurised medium drive 29 subject to the action of a control 
valve 30 which appUes a pressurised medium to it. for example compressed air from a 
pressurised medium storage means 31. The control valve is connected by pressunsed 
medium lines 32, 33 to the pressurised medium store 31, there being incorporated mto the 
pressurised medium line 33 a s^^tching valve 34 controlled for example by an electromc 
control and monitoring unit 35 which preferably consists of or comprises an electronic 
computer. By means of the regulating valve 30. it is possible to regulate the speed at 



which *«^ffmert>er28 opens a™J closes. A. the same to. it is possible .o n»ve 
.o im«^ia.e positions benveen *c opened and ck,sed positions of ,he shut^ff number 
28. 

Tt. preferred variation in volumetric flow which is illustrated is ca.™d out above grotmd 
but in pttociple. the variation can be made anywhere downstream of the pump(s) whtoh 
is sintated upstream of the underground sensor which detects the variation in vohnnctrtc 

flow. 

In the ca.se of the ex^nple of embodiment Uh.stra.ed, there is in the housing 6 of the 
drilling tool 4 and sul^ect to the action of the flow of circulating medium in the dnll hne 
2 a mrbine 36, the guide «*eel 37 of which is rigidly connected to the housing 6 and the 
rotor 38 of which is supported by bearings 40, 41 on a central supposing member 39 
&ed in the housing 6 by a stator ca-rying and centring par. 39, so that *e ro,ating blade 
ring 42 is able to rotate in the direction of the arrow 43. At the same time, the turbme 
rotor 38 form, the mtor housing of a generator which carries magnets 44 and encloses a 
winding package 45 mounted on the supponing member 39. The output voltage ^ 
applied via an electrical connecting line 46 to an electronic processing unit indrcated 
diagrammatically a, 47 and which is at the same time the data receiver and which may for 
example be part of an electtonic device for controlling the directional drilling tool 4. 

in order to carry out a process of data transmission in respect of data available at the 
surfice to the underground data receiver 47, during uninterrupted drilling operations, the 
shut-off valve 24. 24' is actuated in such a way as to open the branch pipe 23 so that m 
U« flow of circulating medium in the driU line 2 and also in the region of the turbme 36 
fl^ is a reduction in volumetric flow which results in a reduction in .he ro«.y speed of 
te.otor38 ofthemrbine 36. This variation m rotary speed which is proportional to the 
variation in volumetric flow is detected by the data receiver 47 ^ 
for example the number of pas^ges through zero in relation to tm,e of the wmd„ 
voltage curve 48 shown in Fig. 6. In Fig. 6. the winding voltage . assoc«ted wtth the 
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ordinate 49 whHe ^ .tae is associated with .he abscissa 50 of .he co-ordim.es; 
in.ersec.ion and .he .ime period 51 corresponds .o one compte.e r„.a.io„ of *e 
turbine/generator rotor 38- 

Closing sh«.off valve 24, 24' increases *e volumeuic flow of circulating medium 14 
in the region of the turbine 36. with the resuH *a. fl« increase is understood by the data 
receiver 47 to be a further processable signal. 

Instead of the preferred turbine/generator combination wWch in many applications is in 
any case required for supplying underground consumer devices, it is also possible to use 
any other suitable volumetric flow meter. Also, instead of a generator. K is possible to 
associate with the turbine any other rotary speed sensor, for exan^le sensors which 
operate on the centrifugal force or punched disc principle. 

According to the manner of acnmtion and the design of the shut-oflF valve, so a pulse-like 
pattern can be in^sed on the variations in volumetric flow, as illustrated for example by 
the trace 52 in Fig. 4. iUustrating the variation in volumetric flow in relation to t«ne. 

TTie pattern or steepne^ of the pulse flanks 53 depends thereby upon the way in and speed 
at which the shut-off member of the shut-off valves 24, 24' is actuated. In accordance 
with the variations in volumetric flow, so also the generator voltage changes, as can be 
seen from Fig. 5, in which by way of example the generator voltage is plotted m relation 



to tune. 



in order .o va,y the pulse panem. .he time span between commencement and complet-on 
of a partid flow branch-off, the proportion of branched-offpartial flow in relation to the 
.otal flow of circulating medium delivered by .he circuiting mud pump 15 and/or .he 
time-related pattern of commencement and/or completion of the branchu,g-off of 
cteuUting medium can be varied. Preferably, the varia.ions in volume.nc fK>w are 
iiiustrated by signals coded as a digiul sequence and which are adapted to trtgger any 



desired consequential actions. 

Data uans^issicn is independem of ti. We of data «hich is .0 be .n^ed. U is 

possn,^.o«^b»*con.n>.sig>*foradirecUo^«„8.o^ 

over operating n,odes of individual con^nems of *e underground systeo. dep* 

s^^-sur. sig™. .o an underground — er, etc., so *a. *e .ransm»s»n of dau 

in accordance wi.h ^ invention can find universal appUcation If .he co«ro. dev,« .s 

cons.ruc.ed as an e,e«,onic con^u.er. H is also possible .„ perfonn au.oma.,0 ^ 

exchange cpe,«ions on fte Bnes of an a«o«a.ic reaction .o .he da.a rece.ved m fte d«a 



content. 
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Patent claims 



1. A method of transmitting data present at the surface to a data receiver disposed 
underground in a bore hole, in particular a receiver unit in a drilling implement, during 
drilling operations, and in which at least one surface-moulded drilling mud pun^ pumps 
a circulating medium around in a circuit from a drilling mud tank downwards through the 
interior of a drill line and a drill head and upwards in the annular space between drill line 
and bore hole wall and on to the drilling mud tank, the volumetric flow of circulating 
medium being altered in order to transmit data and the alteration being detected and 
evaluated by the data receiver, characterised in that the volumetric flow of circulating 
medium generated by the drilling mud pump is altered n a zone situated downstream of 
the said pump. 

2. A method accoiding to claim 1, characterised in that the volumetric flow is ahered 
by branching a partial flow from the volumetric flow of circulating medium which is 
generated by the drilling mud pump. 

3. A method according to claim 2, characterised in that the branched-off partial flow 
is fed back to the drilling mud tank. 

4. A method according to one of claims 1 to 3, characterised in that the length of 
time between the start and finish of a partial flow being branched oflfis varied. 

5. A method according to one of claims 1 to 4, characterised in that the branched-ofif 
partial flow is varied in its proportion of the total flow of circulating medium which is 
delivered by the drilling mud pump. 

6 A method according to one of claims 1 to 5, characterised in that at the start 
and/or at the end of a branching-ofi- process the proportion of the total flow of circulating 
medium which is represented by the branched-off partial flow is increased from zero to 
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^ :« (either case steplessly or in several 
maximum or is reduced from maximum to zero, m either case p 

Stages. 

M ui ^« tVi^ Qiirface to a data receiver (47), 
7 An apparatus for transmitting data avadable on the surface 

. ^ -n- disposed underground m a bore hole, 

particularly a receiver unit m a dnlhng -1 ( ^ 
dur^g drilling operations, withadrillingn^udta^^^^ 

,3),ama.pipe(16)connectedtotl.dr^^.^^^^^^^^ 

of the drill line (2) and a --^'"^ '^^^^^^ 

variations in the volumetric flow m the dnll Ime (2), charactens 

comiected to the mam pipe (16), and a 

(23) controUed by a shut-off vale (24, zh; l^ 

volumetric flov. meter (36, 38, 44, 45) is provided as sensor. 

rAin. to claim 7 characterised in that the volumetric flow meter 
& AnaDDaratusaccoromgiociann /,^«K>» , 
8. Anapparav the drilling tool and subject to the 

•J J • i,«-T,n«. disDOsed m the housmg (6) ot the anumg luu 
provided .s a turbine (36) dispose ^^^^^ ^^^^^^^ 

flow ofcirculating medium m the dnll hne (2) and of wm 

a measured value transmitter which detects the rotary speed of sa,d rotor. 

A^no to Claim 7 characterised in that the measured value 

An T^^^ 
transmitter provided IS a generator (44, 45) dnven y 

and the output voltage of which is related to the volumetnc flow. 

f .i=im<. 7 to 9 characterised in that the shut-off 
member (28) of the shut-off valve (21, it) 

arive (25. 29) adapted to be controHed by an e.ect,o,»e eontro. devtce. 

„ ^„appa..us according to Cain, ,0. cha^^etised in that the drive provK|ed ^ a 
::essuraL»at.e(29)su.ec.tot.«a«ionoraptess.^»e--«^^^ 

a control valve (30). 

An apparatus according to Cain. ... characterised in that the contro. valve (30) 
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^ «ir source (31) and in that a switching vklve (34) is adapted 
IS connected to a con^ressed air source i ; " 

,0 be actuated by an electronic control device (35) is disposed in a connecttag line (33). 

,3. An apparatus according to one of clain« 10 to 12, characterised in that an 
electronic computer is provided as the control device. 

14 An apparatus according to one of claints 7 to 13. characterised in a thmttk 
(27) is disposed in the branch pipe (23) downstream of the shut^ffvalve (24, 24'). 

A' r,r.^ r.f riaims 7 to 14, characterised in that the branch 
15. An ^paiatus according to one ol claims / lo 1 1, 

pipe (23) discharges into the drilling mud tank (13). 
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(57) Zur Obertragung von obertSgig vorltegenden 
Informationen an einen in einem Bohrlcch (5) untertage 
befindlichen Infbrmationsempfanger (47), insbesondere 
ein Emplangsgerat in einem Bohrwerkzeug, wahrend 
des Bohrbetriebs wird von zumindest einer obertdgigen 
SpOlungspumpe (15) etn SpOlungsmittel (14) im Kreis- 
lauf aus einem SpOlungstank (13) abwdrts durch das 
Innere eines Bohrstranges (2) und eines Bohrkopfes 
(12) und aufwarts im Ringraum (19) zwischen Bohrst- 
rang (2) und Bohrlochwandung und waiter zum SpO- 



lungstank (13) umgepumi Zur InfbrmationsQber- 
mittlung wird der Votumenstrom des SpOtungsmittels 
(14) verandert und die Veranderung vom Informations- 
empfanger (47) erIaBt und ausgewertet Dabei wird der 
von der SpOlungspumpe (15) erzeugte Votumenstrom 
des SpQIungsmittels (14) in einem stromab der SpO- 
lungspumpe (15) gelegenen Bereich durch Abzweigung 
(23) von SpOlungsmittel (14) verandert. 
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Beschreibung 

Die Erfrndung bezieht sich auf ein Verfahren und 
auf eine Vorrichtung zur Ubertragung von obertSgig vor- 
liegenden Irifonnationen an einen untertage In einem s 
Bohrloch beiftndlichen Informationsempfdnger gemdB 
dem Oberbegriff der AnsprOche 1 bzw. 7. 

Bei einem bekannten Verfahren dieser Art (US-A- 
5»332,048) wird der von der Spulungspumpe erzeugte 
Vdumenstrom des SpQlungsmittels durch sequentielles io 
Ein- und Abschalten der SpQIungspunpe ver&ndert. 
Der Sensor ist dabei als Stromungsschalter ausgebil- 
det. der den Infornmtionsempfdnger Qber den Ein/Aus- 
Zustand der SpOlungsstrOmung informiert, der dann die 
Schaftsignale unter BerQcksichtigung ihrer zeitlichen is 
Aufeinandeilblge weiterverarbeitet. Auf diese Weise 
Qbermittelte und verarbeitete Irrfbrmationen kOnnen 
dann entsprechende Folgeaktionen. beispielsweise die 
Vorgabe &ner verdnderten Bohrrichtung fDr ein Richt- 
bohrwerkzeug, auslOsen. 20 

Das aufelnanderfblgmde Aus- und Wiederein- 
schalten der SpQIungspumpe bzw. -pumpen setzt diese 
samt ihrem Antrieb starken Beanspruchungen aus. die 
erheblichen VerschleiS zur Folge haben. Zugleich aber 
wird der Bohrbetrleb durch Unteibrechen des Bohrvor- 2S 
ganges wdhrend der InformationsQbermittlung beein- 
trdchtigt. die den Bohrfbrtschritt und die Standzeit des 
Bohrkopfes unabhdngig davon mindern, welche spezi- 
eile Ausbildung dieser hat Dies gilt insbesondere bei 
Vorgdngen der InfbrmationsQbermittlung. die wegen der 30 
zu Qbertragenden Datenmenge erhebliche Zeit In 
Anspruch nehmen. 

Die Erfindung befaOt sich mit dem Problem einer 
prdzise und mit geringer Beeintrdchtigung des Bohrbe- 
triebs ausfuhrl^aren InformationsQbermittlung an einen 35 
untertdgigen Informatlonsempfdnger. die zu Ihrer 
DurchfOhrung mit einfechen, weitgehend verschlei6frei 
arbeitenden IVIitteln auskommt. 

Die Erfindung lost das Problem durdi ein Verfahren 
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und durch eine 40 
Vonrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 7. Hln- 
sichtlich wesentllcher weiterer Ausgestaltungen wird auf 
die AnsprOche 2 bis 6 und 8 bis 16 verwiesen. 

Verfahren und Vorrichtung nach der Erfindung 
belassen die SpQIungspumpe bzw. -pumpen in unver- 45 
dndertem Betriebszustand wdhrend der Informations- 
Qbermittlung. so daO diese stets unter optimalen 
Bedingungen arbeiten. Die Beeinflussung des von der 
SpQIungspumpe erzeugten gleichbleibenden Volumen- 
stroms unabhdngig vom Pumpenbetrieb ernnOglicht so 
Volumenstromverdnderungen mrt einem pulsfOrmigen 
Veriauf, der von den Anlauf- und Abschattcharakteri- 
stika der Punpe(n) unabhdngig ist und ledi^ich Qber- 
mittlungstechnische Parameter zu berOcksichtigen hat 
Da wdhrend InformationsQbertragungszeitrdumen ss 
SpQImittel in einem stetigen. lediglich schwankenden 
Volumenstrom zirkuliert. sind eine ausreichende Abfdr- 
derung von Bohrktein aus dem Schneidberetoh des 
Bohrkopfes scwie die KOhiung seiner Schneidglieder 



gewdhrieistet so daB der Bohrvorgang auch bei grdSe- 
ren Zeitrdumen fQr eine InformationsQbermittlung ohne 
Beeintrdchtigungen fbrtgesetzt werden kann. Da die 
Requenz, die Amplitude und der Flankenverlauf der 
Anderungspulse des Volumenstroms des SpQIungsmit- 
tels weitgehend frei gewdhlt und miteinander verknQpft 
werden konnen, ist eine zuverldssige InfbrmationsOber- 
mittlung auch dann gewdhrleistbar, wenn wdhrend der 
erfindungsgemdBen DatenQbertragung zu einem unter- 
tdgigen Informationsempfdnger glelchzeltig von einem 
untertdgigen Infbrmationsgeber Informationen an einen 
obertdgigen Informationsempfdnger Qbermittelt wer- 
den. 

Die benotigten baulichen Mtttel beschrdnken sich 
auf eine einfache, gesteuerte Abzweigleitung, die 
nahezu verschleiBfrei betreibk>ar ist. und auf ein Volu- 
menstrommeBgerdt. das ebenfalls mit geringem Bau- 
aufwand realisierbar ist. Die Ausbikiung des 
VolumenstrommeBgerdtes als von der SpQIungsmittel- 
strOmung im Bohrstrang beaufschlagte Turbine nrdt 
einem MeBwertgeber in Gestalt eines von der Turbine 
angetriebenen Generators erlaid^t eine besonders 
genaue Erfassung von Volumenstromdnderungen, 
wdhrend gleichzeitig der Aufwaruj minimiert ist. da die 
Turbine mit dem Generator zugleich als unterirdische 
SpannungsquellefQr den Betrieb elektrischer bzw. elek- 
tronischer Verbraucher einsetzbar ist. 

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung 
ergeben sich aus der Beschreibung und der Zeichnung, 
in der ein AusfQhrungsbeispiel des Gegenstands der 
Erfindung ndher veranschauGcht ist. In der Zeichnung 
zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Gesamtdarstellung einer 
Bohranlage mit vergrOBerten Teilbereichen, 

Fig. 2 in einer Einzeldarstellung eine abgewandelte 
AusfQhrung der Steuerung des Absprerror- 
gans in der Abzweigleitung, 

Fig. 3 einen at}gebrochenen Teilschnitt durch das 
Bohrwerkzeug im Berelch des Infbrmations- 
empfdngers. 

Fig. 4 ^ne Darstellung des pulsfOrmigen Verlaufs 
einer erfindungsgemdBen Volumenstromdn- 
derung bet der SignalQbertragung. 

Fig. 5 eine abgewandelte Gestaltung des Pulsver- 
laufes, und 

Fig. 6 ein Diagramm zur Veranschauiichung der 
WicMungsspannung des Generators Qber 
der Zeit 

Die Fig. 1 yeranschaulicht eine Bohranlage zur 
DurchfQhrung einer Bohrung in unterirdischen Forma- 
tionen mit einem Bohrturm 1 zum Aulbau und Antrieb 
eines Bohrstranges 2, der an seinem jeweillgen oberen 



2 



<EP ^0744S27A1J_> 



EP0744 527A1 



Ende 3 mH einem Spulkopf 3 und an seinem unteren 
Ende mit einem Bohnverkzeug 4 versehen ist. Das im 
Bohrloch 5 bdindiiche BohnAforkzeug weist ein 
Qehduse 6. StabQtsatoren 7, 8 und einen Bereich 9 mit 
gesteuert aus- und ein^hrbaren Stabiltsatiorippen 10 
auf. Der Bereich 9 ist retativ zum Qehduse 6 um die 
Werkzeugachse 1 1 drehbar auf diesem geiagert und im 
Betrieb im Bohrloch 5 verdrehfest angeordnet. wahrend 
das Bohrwerkzeug 4 mitsamt dem Bohrkopf 12. bei- 
spieisweise einem DrehbohrmeiBel oder RollenmeiBel, 
mittels des Bohrstranges 2 in Drehung versetzbar ist 

Die Bohranlage umfaBt ferner einen nur schema- 
tisch dargesteitten Spulungstank 13, in dem sich ein 
Vorrat an SpDiungsmittel 14 befindet. eine (oder meh- 
rere parallel- oder in Serie geschaltete) Spulungs- 
pumpe 15, deren EinlaBstutzen 15' in den 
SpQIungsmitteivorrat herabreicht. eine Vorlauflettung 
16, welche die Spulungspumpe 15 mit dem SpOlkopf 3 
verbindet, und eine ROcklaufleitung 17. welche an einen 
Sammler 18 am Kopf des Bohrloches 5 angeschlossen 
ist und in den SpOlungstank 13 mOndet. Durch die 
RQckiaufleitung 17 wird SpDiungsmittel aus dem Ring- 
raum 19 zwischen der Wandung des Bohrloches und 
dem Bohrstrang 2 in den SpOlungstank 13 uberfuhrt. 

Im Betrieb fOrdert die SpOlun^pumpe 15 SpD- 
iungsmittel 1 4 im Kreislauf in Richtung der Pfeile 20 aus 
dem SpOlungstank 13 abwdrts durch das Innere des 
Bohrstranges 2 und des Bohrkopf es 12 und danach in 
Richtung der Pfeile 21 aufwarts durch den Ringraum 19 
zwischen Bohrstrang 2 und Bohlochwandung und wai- 
ter zurOck zum SpOlungstank 13. Die Spulungspunpe 
15 wird durch einen schematisch dargestelKen 
Antriebsmotor 22 mit konstanter Leistung angetrieben 
und fdrdert dementsprechend SpOIungsmittel 14 in die 
Vorlaufleitung 16 mit gleichbleibendem Vdumenstrom. 

An die Vorlaufleitung 16 ist eine in den SpOlungs- 
tank 13 mOndende Abzweigleitung 23 angeschlossen. 
in die ein Absperrorgan 24 eingeschaltet ist. das von 
Hand Oder mittels irgendeines geeigneten Antrietjsmit- 
tels 25 betatigt>ar ist. Der Antrieb 25 kann durch ein 
elektonisches Steuer- und Kbntrollgerat gesteuert wer- 
den (in Fig. 1 nicht dargestellt). mit dessen Hilfe 
sequenzieile Volumenstromveranderungen automa- 
tisch vorgenommen werden k6nne, auf die waiter unten 
noch eingegangen wird.Mit Hilfe des Absperrorgans 24 
kann die Abzweigleitung 23 vOllig abgespem oder voll- 
standig fur den DurchftuB eines Teilstromes von SpO- 
Iungsmittel freigegeben werden. dessen 
StrOmungsrichtung durch Pfeile 26 versinnbildlicht ist 
Dem Absperrorgan 24 ist strong eine Drossel 27 
nachgeordnet, durch die der Maximalwert der durch 
Offnen der Abzweigleitung 23 herbeigefOhrten Volu- 
menstromdnderung vorsehbar ist. die in dem hinter 
dem Verzwei£Mngs{Xjnkt gelegenen Teil der Vorlauflei- 
tung 16 und damit im SpOlungsmittelkreislauf eintritt. 

Bei der AusfOhrung des Absperrorgans 24' gerndB 
Rg. 2 wird der AbsperrkOrper 28 von einem Druckmit- 
telantrieb 29 t^etatigt der von einem Regelventil 30 mit 
Druckmittel. betspielsweise Druckiuft. aus einem Druck- 



mittelspeicher 31 beaufschlagbar ist. Das Regelventil 
ist Cber Druckmittelleitungen 32. 33 mit dem Druckmit- 
tetspetcher 31 verbunden. wobei in die Druckmittellei- 
tung 33 ein Schaftventil 34 eingeschaltel ist. das 

5 beispieisweise von einer elektronischen Steuer- urKi 
Kontrolleinheit 35 gesteuert wird. die vorzugsweise aus 
einem elektronischen Rechner besteht Oder einen sol- 
chen umfaBt. Mit Hilfe des Regelventits 30 laBt sich die 
Offnungs- und SchlieBgeschwindigkeit des AbspenrkOr- 

10 pers 28 regeln. Gleichzeitig kCnnen Zwischenstellun- 
gen zwischen der Offen- und der SchlieBsteltung des 
AbsperrkOrpers 28 angefahren werden. 

Die dargestelKe bevorzugte Volumer^omdnde- 
rung erfolgt obertagig. jedoch kann grundsatzlich die 

75 Anderung in jedem Bereich stromab der Punpe(n) vor- 
genommen werden. der steh stromauf des untertdgigen 
Sensors befindet. der die Volumenstromdnderung 
erfaBt. 

Bei dem dargestelHen Ausfuhrungsbeipiel ist im 

20 Gehause 6 des Bohrwerkzeugs 4 eine von der SpO- 
lungsmittetstrOmung im Bohrstrang 2 beaufschlagte 
Turbine 36 vorgesehen. deren Leitring 37 fest mit dem 
Gehause 6 verbunden ist und deren Rotor 38 auf einem 
zentralen. uber einen Statortrdger- und - Zentrierteil 39 

2$ im Gehause 6 festgeiegten StOtskdrper 39 Ober Lager 
40. 41 abgestotzt ist. so daB der rotierende Schaufel- 
kranz 42 in Richtung des Pfeils 43 umlaufen kann. Der 
Turbinenrotor 38 bitdet gleichzeitig das Rotorgehause 
eines Generators, der Magnate 44 trdgt und ein Wick- 

30 lungspaket 45 umiauft. das auf dem StutzkOrper 39 
angebracht ist. Die Ausgangsspannung liegt Ober eine 
elektrische Veibindungsleitung 46 an einer schematisch 
bei 47 angedeuteten elektronischen Verarbeitungsein- 
heit an. die zugleich den Informationsenpfdnger bildet 

35 und beispieisweise Teil eines elektronischen Steuerge- 
rmes fOr das Richtbohnverkzeug 4 sein kann. 

Zur DurchfOhrung eines InfbrmationsObermittlungs- 
vorganges von obertagig vorliegaiden Informationen 
an den untertagigen Informationsempfanger 47 wird 

40 wahrend des ununtertxochenen Bohrbetriebs das 
Absperrorgan 24. 24* im Sinne eines Offnen der 
Abzweigleitung 23 betatigt, wodurch in der SpQIungs- 
mittelstrOmung Im Bohrstrang 2 und auch im Bereich 
der Turbine 36 eine Minderung des Volumenstroms ein- 

45 tritt. die eine Ven-ingerung der Drehzahl des Rotors 38 
der Tuibine 36 zur Fdge hat. Diese Drehzahianderung. 
die der Volumenstromdnderung proportional ist. wird 
vom Informatiorsenrpfanger 47 als Signal erfaBt der 
beispieisweise die Nulldurchgdnge in Fig. 6 dargestell- 

50 ten Wicklungsspannungskurve 48 Ober der Zeit pro 
Zeiteinheit zfihlt. In Fig. 6 ist die Wicklungsspannung 
der Ordinate 49 und die Zeit der Abzisse 50 des Koordi- 
natenkreuzes zugeordnet. und die Zeitspanne 51 ent- 
spricht der einer vollen Umdrehung des 

55 Turbtnen/Qeneratorrotors 38. 

Durch SchlieBen des Absperrorgans 24. 24' erhOht 
sich der Votumenstrom des SpOlungsnMels 14 im 
Bereich der Turbine 36 mit der Fblge. daB die ErhOhung 
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vom Irribmationsenpfdnger 47 als weiterverarfoeitbares 
Signal verstanden wird. 

Ansteiiederbevorzugten Turfoinen/Generator-Kom- 
bination. die in vielen Anwendungsfdiien zur Versor- 
gung untertdgiger Verbraucher ohnehin bendtigt wird, s 
kann auch jedes anderes geeignete Volumenstroirv 
mefigerdt Anwendung f inden. Auch kam anstelle eines 
Generators auch irgendein anderer Drehzahlsensorder 
Turbine zugeordnet sein. beispielsweise seiche, die 
nach dem Lochscheiben- Oder Riehlraftprinzip arbei- io 
ten. 

Entsprechend der Art der Betatigung und der Aus- 
gestaltung des Absperrorgans Kann den Volumen- 
stromanderungen ein pulsfOrmiger Verlauf vorgegeben 
warden, wie er betspielsweise durch den Kurvenzug 52 is 
in Fig. 4 veranschaulicht wird. die die Anderung des 
Volumenstroms Qber der Zeit veranschaulicht 

Der Verlauf bzw. die Steilheit der Pulsflanken 53 
hdngt dabei von der Art und der Geschwindigkeit ab, mil 
der der Absperrkdrper der Absperrorgans 24, 24' beta- 20 
tigt wird. Entsprechend den Volumenstromanderungen 
andert sich auch die Generatorspannung, wie das der 
Fig. 5 entnommen werden kann, in der die Generator- 
spannung uber der Zert beispielhaft aufgetragen ist. 

Zur Variation des Pulsverlaufes kann der Zeltraum 25 
zwischen dem Beginn und dem Ende einer Tellstromat>- 
zweigung. der Anteii des abgezweigten Teilstroms an 
dem von der SpOlungspumpe 15 gelieferten SpQIungs- 
mittelgesamtstrom und/oder der zeitllche Verlauf variiert 
werden, mit der die Abzweigung von Spulungsnrdtlel so 
begonnen und/oder beendet wird. Bevorzugt stellen die 
Volumenstromanderungen als disptale l=blge oodierte 
Signale dar, cfie bellebige gewQnschte Folgealctk)nen 
auslOsen kdnnen. 

Die InformationsObertragung ist von der Art der 35 
Information, die ubertragen werden soil, unabhdngig. 
Es l^nen sowohl Steuersignale fQr ein Richtbohnverk- 
zeug, Signale zum Umschalten von Betriebsmodi ein- 
zetner Komponenten des Untertagesystems. 
Teufeninformationen, Stopp- und Startsignale an einen 40 
untertagigen Sender etc. Qbertragen werden, so daB 
die erfindungsgemaBe lnf6rmationsQt)ertragung univer- 
sellen Einsatz f inden kann. Bei AusbikJung des Steuer- 
gerates als elektronischer Rechner besteht auch die 
M6glichkeit zu automatischen Informationsaustausch- 45 
vorgangen im Sinne einer automatischen Reaktion auf 
den Infbrmattonsinhalt enpfangener Daten. 

PatentansprQche 

so 

1. Verfahren zur Clbertragung von obertagig vorlie* 
genden Informations an einen in einem Bohrloch 
unt&lage bef Irxilichen Informationsempfanger, ins- 
besondere eAn Empfangsgerat in eihem BohnA^erk- 
zeug, wahrend des Bohrt)etri^)s. bei dem von 55 
zumindest einer obertagigen SpOlungspumpe ein 
SpQIungsmittel im Kreisiauf aus einem SpOlungs- 
tank abwarts durch das tnnere eines Bohrstranges 
und eines Bohrkopfes und aufwarts im Ringraum 



zwischen Bohrstrang und Bohrlochwandung und 
welter zum SpQIungstank umgepumt, zur Informati- 
onsQbermittlung der Volumenstrom des SpQIungs- 
mittels verandert und die Verdnderung vom 
Informationsenpfdnga' erfaBt und ausgew^et 
wird. dadurch aekennzelchnet. daB der von der 
SpQIungspurrpe erzeugte Volumenstrom des SpO* 
lungsmittels in einem stromab der SpOlungspumpe 
gelegenen Bereich verdndert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB der Volumenstrom durch Abzwei- 
gung eines Teilstromes von dem von der 
SpOlungspumpe erzeugten Volumenstrom des 
SpQIungsmittels verdndert wird. 

a Verfahren nach Anspruch 2, ^fttfM^h W^W^ 
zeichnet. daB der abgezweigte Teilstrom in den 

Spulungstank ruckgefuhrt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch ^ekennzelchnet. daB der Zeitraum zwi- 
schen dem Beginn und dem Ende einer Teilstrom- 
abzweigung variiert wird. 

5. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 4. 
dadurch aekennzeichnet . daB der Antetl des 
abgezweigten Teilstroms an dem von der SpO- 
lungspumpe gelieferten Spulungsmittelgesamt- 
Strom variiert wird. 

6. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 5, 
dadurch aekennzeichnet. daB am Beginn 
und/oder am Ende eines Abzweigungsvorganges 
der Anteii des abgezweigten Teilstroms am SpO- 
iungsmittelgesamtstrom stufenlos oder in mehreren 
Stufen von Null auf Maximalwert erhOht bzw. von 
Maximalwert auf Null vermindert wird. 

7. Vorrichtung zur Obertragung von obertagig vorlie- 
genden Irtformationen an einen in einem Bohrloch 
untertage befindllchen Informationsempfanger 
(47). insbesondere ein Empfangsgerat in einem 
Bohrwerkzeug (4). wahrend des Bohrbetriebs, mit 
einem SpQIungstank (13), zumindest einer SpO- 
lungspumpe (15), einer an die SpOlungspumpe (15) 
angeschlossenen, zum oberen Ende des Bohrst- 
ranges (2) fOhrenden Vorlaufleitung (16) und einem 
auf Anderungen des Volumenstroms im Bohrstrang 
(2) ansprechenden, dem Informationsempfanger 
zugeordneten Sensor, dadurch oekennzeichnet. 
daB an die Vorlaufleitung (16) eine von einem 
Abspen^organ (24:24*) gesteuerte Abzweigleitung 
(23) angeschlossen ist. 

8. VcM-richtung nach Anspruch 7, dadurch oekenn- 
zeichnet. daB als Sensor an VolumenstrommeB- 
gerat (36,38,44,45) vorgesehen ist. 
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9. Vorrichtung nach Anspruch 8. dadurch oekenn- 
zeichnet. daB als VolumenstrommeBgerat eine von 
der SpulungsmittelstrOnujng im Bohrstrang (2) 
beaufschlagte. im Gehduse (6) des Bohrwerkzeugs 
angeordnete Turbine (36) vorgesehen ist, deren 5 
Rotor (38) mit einem dessert Drehzahl erfassenden 
MeBwertgeber gekoppelt ist 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9. dadurch oekenn- 
zefchnet. daB als MeBwertgeber ein vom Rotor 10 
(38) der Turbine (36) angetriebener Generator 
(44,45) vorgesehen ist, dessen Ausgangsspan* 
nung in einer Relation zum Volumenstrom steht. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 10, is 
dadurch qekennzeichnct. daB der AbspenrkOrper 
(28) des Absperrorgans (24.24*) in der Abzweiglei- 
tung (23) von einem durch ein eleklronisches Steu- 
ergerm steuert>aren Antrieb (25;29) betstigbar Ist. 

20 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11. dadurch aekenn- 
zeichnet. daB als Antrieb ein von einem Regelven- 
til (30) mit Druckmittel beaufschlagbarer 
Druckmrtteiantrieb (29) vorgesehen ist. 

25 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12. dadurch aekenn- 
zetchnet. daB das Regelventil (30) an eine Druck> 
luftquelie (31) angeschlossen und in einer 
AnschiuBleitung (33) ein vom elektronischen Steu- 
ergerat (35) betdttgbares Schattventil (34) angeord- 30 
net ist. 

14. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 11 bis 13, 
dadurch qekcnnzeichnet. daB als Steuerger^t ein 
elektronischer Rechner vorgesehen ist 35 

15. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 7 bis 14, 
dadurch aekennzeichnet. daB in der Abzweiglei- 
tung (23) stromab des Absperrorgans (24;24')eine 
Drossel (27) angeordnet ist. 40 

16. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 7 bis 15, 
dadurch aekennzeichnet. daB die Abzweigleitung 
(23) in den SpDlungstank (1 3) mundet 

45 
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Beschrelbung 

[0001] Die Erflndung bezleht sich auf ein Verfahren 
und auf eine VorHchtung zur Obeitragung von obeitfigig 
vortiegenden Informationen an einen untertage in elnam 5 
Bohrfoch befindlichen Informatlonsempffinger gemftB 
dem Oberbegriff der Anspmche 1 bzw. 7. 
[0002] Ndchstiiegender Stand der Technik wind in der 
US-A-4,471 ,843 gesehen, die ein derartiges Verfahren 
und derartige Vorrlchtung offenbart. io 
[0003] Bel einem weiteren bekannten Verfahren die- 
ser Art (US-A-5,332,048) wird der von der SpDIungs- 
pumpe erzeugte Volumenstrom des SpQIungsmlttels 
durch sequentielles Ein- und Abschalten der Spulungs- 
pumpe verdndert. Der Sensor 1st dabel ais Strdmungs- i^ 
schalter ausgeblldet» der den InformatlonsempfSnger 
fiber den Ein/Aus-Zustand der Spulungsstrdmung infer- 
mierti der dann die Schaltsignate unter Beruckslchti- 
gung ihrer zeltJichen Aufeinanderfolge weiten/erarbel- 
tet. Auf diese Welse Obermittelte und verarbeltete Infer- so 
mationen kdnnen dann entsprechende Foigeaktionen, 
beispielsweise die Vorgabe einer verdnderten Bohrrich- 
tung fQr ein Richtbohnverkzeug. ausldsen. 
[0004] Das auf einanderfolgende Aus- und WIedereln- 
echalten der Spulungspumpe bzw. -punnpen setzt dIese ^5 
samt ihrem Antrieb starken Beanspruchungen aus, die 
erhebltehen VerschlelB zur Folga haben. Zugleich aber 
wird der Bohrbetrieb durch Unterbrechen des Bohrvor- 
ganges wShrend der Informationsubennlttlung beein- 
tr§chtigt, die den Bohrfortschritt und die Standzeit des so 
Bohrkopfes unabhSngig davon mindern, welche spezl- 
eile Ausbiidung dieser hat. Dies gitt Insbesondere bei 
Vorg&ngen der InfomnationsQbermlttlung, die wegen der 
zu Qbertragenden Datenmenge erhebliche Zelt in An- 
spruch nehmen. 35 
[0005] Die Erflndung befal5t sich mit dem Problem ei- 
ner prazise und mit gerlnger Beelntrachtlgung des Bohr- 
betriebs ausfQhrbaren InfomiatlonsQbermlttlung an ei- 
nen untertaglgen Informationsempfanger, die zu ihrer 
Durchfuhrung mit einfachen, weitgehend verschteiBfrei 40 
arbeitenden Mltteln auskommt. 
[0006] Die Erflndung Idst das Problem durch ein Ver- 
fahren mit den kennzelchnenden Merkmalen des An- 
spruchs 1 und durch eine Vorrichtung mit den kenn- 
zeichnenden Merkmalen des Anspmchs 7. HInsichtlich 45 
wesentlicher weiterer Ausgestattungen wird auf die An- 
spruche 2 bis 6 und 8 bis 16 verwiesen. 
[0007] Verfahren und Vorrlchtung nach der Erflndung 
belassen die SpQlungspumpe bzw. -pumpen In unver- 
. dndertem Betilebszustand wdhrend der Infomriatlons- so 
Qbennfttlung, so daBdlese stets unter optimalen Bedin- 
gungen arbelten. Die Beeinflussung des von der Spu- 
lungspumpe erzeugten glelchbleibenden Volumen- 
stroms unabh&ngigvom Pumpenbetrleb ermdgilcht Vo- 
lumenstromveranderungen mit einem putsfdmnlgen 55 
Vertauf , der von den Aniauf- und Abschaltcharakterlsti- 
ka der Pumpe(n) unabh&ngig 1st und lediglich Qbermitt* 
lungstechnlsche Parameter zu berOckslchtlgen hat. Da 



wdhrend InfonnationsQbertragungszeitriumen SpQi- 
mittel In einem stetigen, tedlgtlch schwankenden Volu- 
menstrom zirkullert, sind eine ausreichende Abfdrde- 
rung von Bohrklein aus dem Schneldbereich des Bohr- 
kopfes sowie die Kfihiung seiner Schneldgiieder ge- 
wShrieistet, so daB der Bohrvorgang auch bei grdBeren 
ZettrSumen fur eine InformatlonsQbennittlung ohne Be- 
eintrdchtlgungen fortgesetzt werden kann. Da die Fre- 
quenz, die Amplitude und der Flankenverlauf der Ande- 
rungspulse des Volumenstroms des SpQtungsmlttels 
weitgehend frel gewMhtt und mitelnanderverknOpft wer- 
den kdnnen, ist einezuverldssige InformatlonsQbermitt- 
lung auch dann gew§hrieistbar, wenn wdhrend der er- 
fIndungsgemSBen DatenDbertragungzu einem untertd- 
gigen tnformattonsempf linger glelchzeltlg von einem 
untertdglgen Informationsgeberinfonnationen an eInen 
obertagigen Infomtatlonsempfdnger Qbenmtttelt wer- 
den. 

[0008] Die bendtigten baulichen Mittel beschrdnken 
sich auf eine einfache, gesteuerte Abzweigleitung^ die 
nahezu verschieiBfrei betreibbar Ist, und auf ein Volu- 
menstrommeBgerSt, das ebenfalls mit geringem Bau- 
aufwand realisierbar Ist. Die Ausbiidung des Volumen- 
strommeBgerdtes ais von der Spulungsmltteistrdmung 
Im Bohrstrang beaufschlagte Turbine mit einem 
MeBwertgeber in Gestalt eines von der Turtine ange- 
triebenen Generators eriaubt eine besonders genaue 
Erfassung von Volumenstromanderungen, wShrend 
gtelchzertig der Aufwand minim iert ist, da die Turbine 
mit dem Generator zugleich ais untehrdische Span- 
nungsquetle fur den Betrieb elektrischer bzw. etektroni- 
scher Verbraucher einsetzbar Ist. 
[0009] Weitere Einzethelten und Vortelle der Erfln- 
dung ergeben sich ausder Beschreibung und derZelch- 
nung, in der ein AusfQhrungsbeispiel des Gegenstands 
der Erflndung ndher veranschaulicht Ist. In der Zeich- 
nung zelgen: 

Fig. 1 eine schematische Qesamtdarsteilung eIner 
Bohraniage mit vergr6Berten Teilberelchen, 

Fig. 2 in elner Einzeldarsteliung eine abgewandel- 
te AusfOhrung der Steuerung des Absprer- 
rorgans In der Abzweiglettung, 

Fig. 3 eInen abgebrochenen Tellschnitt durch das 
Bohrwerkzeug im Berelch des Informations- 
empfftngers, 

Rg. 4 eine Darstellung des pulsfdrmlgen Verlaufs 
elner erfindungsgemftBen Volumenstrom- 
dnderung bei der Slgnalubertragung, 

Fig. 5 eine abgewandelte Gestaltung des Puisver- 
iaufes, und 

Fig. 6 ein Diagramm zur VerEUischautichung der 
Wicklungsspannung des Generators Qber 
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derZeit. 

[001 0] Die Fig. 1 veranschauiicht eine Bohranlage 2ur 
Dufchfuhrung einer Bphrung In unterirdischen Forma- 
tlonen mtt einem Bohrturm 1 zum Aufbau und Antrieb 
eines Bohrstranges 2, deran selnem jeweiligen oberen 
Ende 3 mtt einem Spulkopf 3 und an selnem unteren 
Ende mit einem Bohrwerlaeug 4 versehen 1st Das im 
Bohrtoch 5 befindliche Bohnverkzeug weist ein Geh§u- 
se 6, Stabllisatoren 7. 8 und elnen Bereich 9 mit gesteu- 
ert aus- und etnfahrbaren Stabiiisatioiippen 10 auf. Der 
Bereich 9 1st relattv zum GehSuse 6 um die Werkzeug- 
achse 11 drehbar auf diesem gelagert und im Betrieb 
im Bohrloch 5 verdrehfest angeordnet, w^hrend das 
Bohnverkzeug 4 mitsamt dem Bohrkopf 12, beisplets* 
welse einem DrehbohnneiBet oder RollenmeiBel, mit- 
tets des Bohrstranges 2 In Drehung versetzbar 1st. 
[001 1] Die Bohranlage umfaBt femer elnen nur sche- 
matisch dargestellten SpQIungstank 13, In dem sich etn 
Vorrat an SpQIungsmlttel 14 beflndet, eIne (oder meh- 
rere parallel- oder in Serle geschaitete) Spulungspumpe 
15, deren EInlaBstutzen 15' in den SpQtungsmittelvorrat 
herabreicht, eine Vorlaufieitung 16, welche die Spu- 
lungspumpe 15 mit dem Spulkopf 3 verbindet, und eine 
RQcklaufleitung 17, welche an elnen Sammler 18 am 
Kopf des Bohrloches 5 angeschlossen ist und In den 
SpQIungstank 13 mOndet Durch die RQcklaufleitung 17 
wird SpQIungsmlttel aus dem RIngraum 1 9 zwischen der 
Wandung des Bohrloches und dem Bohrstrang 2 In den 
Sputungstank 13 OberfQhrt. 

[001 2] tm Betrieb fdrdert die SpQlungspumpe 1 5 Spu- 
tungsmittel 1 4 im Krelslauf in Rlchtung der Pfelle 20 aus 
dem SpQIungstank 13 abwftrts durch das Innere des 
Bohrstranges 2 und des Bohrkopfes 12 und danach In 
Rlchtung der Pfelle 21 aufwflrts durch den RIngraum 19 
zwischen Bohrstrang 2 und Bbhiochwandung und wel- 
ter zuruck zum SpQIungstank 13. Die SpQlungspumpe 
15 wIrd durch elnen schematisch dargestellten An- 
trlebsmotor 22 mit konstanter Leistung angetrieben und 
fordert dementsprechend SpQIungsmlttel 14 in die Vor- 
laufieitung 16 mit gletehbleibendem Volumenstrom. 
[0013] An die Vorlaufieitung 16 Ist eine In den SpQ- 
Iungstank 13 mundende Abzweigleitung 23 ange- 
schlossen, In die eIn Absperrorgan 24 etngeschaltet ist. 
das von Hand oder mittels irgendeines geeigneten An- 
triebsmittels25 betatlgbar Ist. Der Antrieb 25 kann durch 
eIn eiektonlsches Steuer- und Kontrotlger&t gesteuert 
werden (In Fig. 1 nicht dargestellt), mit dessen Hilfe se- 
quenzlelle Volumenstromverdnderungen automatlsch 
vorgenommen werden kdnne, auf die welter unten noch 
elngegangen wIrd.MIt Hilfe des Absperrorgans 24 kann 
die Abzweigleitung 23 v6il]g abgespenrt oder vol Ist&ndig 
fur den DurchfiuB eines Teilstromes von SpQIungsmlttel 
frelgegeben werden, dessen Strdmungsrichtung durch 
Pfeile 26 versinnbildllcht ist. Dem Absperrorgan 24 Ist 
stromab eine Drossel 27 nachgeordnet, durch die der 
Maximatwert der durch <:^nen der Abzweigleitung 23 
herbelgefQhrten Volumenstromflnderung vorsehbar ist. 



die in dem hinter dem Verzweigungspunkt gelegenen 
Tell der Vorlaufieitung 16 und damlt Im SpQIungsmittel- 
krelslauf elntritt. 

[001 4] Bel der Ausfuhmng des Absperrorgans 24' ge- 
5 m&B Fig. 2 wird der Abspenrkdrper 28 von einem Druck- 
mittelantrieb 29 betStigt. der von einem Regeiventil 30 
mit Druckmlttel, betsplelswelse Druckluft. aus einem 
Druckmittelspelcher 31 beaufschlagbar Ist. Das Regei- 
ventil ist uber Druckmlttelleitungen 32, 33 mit dem 
Druckmittelspelcher 31 verbunden, wobel in die Druck- 
mlttelleltung 33 ein Schaltventil 34 eingeschaltet Ist, das 
betsplelswelse von eIner elektronischen Steuer- und 
Kontrollelnhelt 35 gesteuert wIrd, die vorzugswelse aus 
einem elektronischen Rechner besteht Oder elnen sol- 
chen umfaBt. Mit Hilfe des Regelventils 30 IdBt sich die 
Offnungs- und SchlieBgeschwindigkeit des Abspenlcdr- 
pers 26 regeln. Gleichzeltig kdnnen Zwlschensteiiun- 
gen zwischen der Offen- und der SchiieBstetlung des 
Abspenlcdipers 28 angefahren werden. 
[001 5] Die dargestellte bevorzugte Volumenstrom&n- 
derung erfolgt obertagig, jedoch kann grunds3tzllch die 
Anderung In Jedem Bereich stromab der Pumpe{n) vor- 
genommen werden, der sich stromauf des untertaglgen 
Sensors beflndet. der die Volumenstromlinderung er- 
falBt. 

[0016] Bel dem dargestellten AusfQhrungsbeiplel Ist 
Im Gehduse 6 des Bohrwerkzeugs 4 eine von der SpQ- 
lungsmlttelstrdmung tm Bohrstrang 2 beaufschlagte 
Turbine 36 vorgesehen, deren Leitring 37 fest mit dem 
Geh^use 6 verbunden 1st und deren Rotor 38 auf einem 
zentralen, uber elnen Statortrfiger- und - Zentrierteil 39 
im GehSuse 6 festgelegten StOtzkdrper 39 Qber Lager 
40, 41 abgestutzt ist, so daB der rotierende Schaufel- 
kranz 42 In Rlchtung des Pfeits 43 umlaufen kann. Der 
Turblnenrotor 38 blldet gleichzeltig das RotorgehSuse 
eines Generators, der Magnate 44 tragt und ein Wick- 
tungspaket 45 uml&uft, das auf dem StOtzkdrper 39 an- 
gebracht Ist. Die Ausgangsspannung liegt Qber eine 
elektrische Verblndungsteitung 46 an einer schematisch 
bel 47 angedeuteten elektronischen Verarbeitungsein- 
heit an, die zugleich den Infomriatlonsempfdnger bitdet 
und beisplelswelse Tell eines elektronischen Steuerge- 
rdtes fQr das Richtbohrwerkzeug 4 sein kann. 
[001 7] Zur DurchfQhning eines InformationsQbermltt- 
lungsvorganges von obertagig voriiegenden Infonmatio- 
nen an den untertdgigen tnfonmationsempf&nger 47 
wlrd w£Lhrend des ununterbrochenen Bohrbetrlebs das 
Absperrorgan 24, 24' im Sinne eines dffnen der Abzwel* 
glettung 23 betdtlgt, wodurch In der SpQlungsmlttelstrd- 
mung Im Bohrstrang 2 und auch Im Bereich der Turbine 
36 eine MInderung des Volumenstroms elntritt, die eine 
Verrlngerung der Drehzahl des Rotors 38 der Turbine 
36 zur Foige hat. Diese Drehzahlanderung, die der Vo- 
lumenstromanderung proportional 1st, wlrd vom Infor- 
matlonsempfdnger 47 als Signal erfaBt, der beisplels- 
welse die Nulidurchg&nge In Rg. 6 dargestellten Wlck- 
lungsspannungskun^e 48 Qber der Zelt pro Zeltelnheit 
zShlt. In Fig. 6 ist die WIcklungsspannung der Ordinate 
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49 und die Zeit der Abzissd 50 des Koordinatankreuzes 
zugeordnet. und die Zettspanne 51 entsprtcht der einer 
vollen Umdrehung des Tuitlnen/Generatorrotors 38. 
[0018] Ourch SchlieBen des Absperrorgans 24, 24' 
erti6ht sich der Volumenstrom des SpQIungsmittels 14 
Im Berelch der Turbine 36 mit der Folge, daB die Erhd- 
hung vom lnfomatlonsempf§nger 47 als welterverar- 
beitbares Signal verstanden wird. 
[0019] Anstelie derbevorzugtenTurbinen/Generator- 
Kombination, die in vielen Anwendungsfftllen zur Ver- 
sorgung untertagiger Veibrauciier ohnehin bendttgt 
wird, kann auch Jedes anderes geeignete Volumen- 
strommeBger&t Anwendung finden. Auch tcann anstelie 
eines Generators auch frgendein andererDrehzahlsen- 
sor der Turbine zugeordnet sein, beispletsweise solche, 
die nach dem Lochscheiben- oder Fliehkraftprinzip ar- 
beiten. 

[0020] Entsprechend der Art der BetStigung und der 
Ausgestattung des Absperrorgans kann den Volumen- 
stromdnderungen ein pulsfdmilger Verlauf vorgegeben 
werden, wie er belspielswelse durch den Kurvenzug 52 
In Rg. 4 veranschaulicht wIrd, die die Anderung des Vo- 
lumenstroms uber der Zeit veranschaulicht. 
[0021] Der Verlauf bzw. die Steilheit der Pulsfianken 
53 hdngt dabei von der Art und der Geschwindigkeit ab, 
mit der der Absperrkdrper der Absperrorgans 24, 24' be- 
tatigt wird. Entsprechend den Volumenstrom&nderun- 
gen findert steh auch die Generatorspannung, wIe das 
der Fig. 5 entnommen werden kann, In der die Genera- 
torspannung Qber der Zeit beispielhaft aufgetragen 1st. 
[0022] Zur Variation des Pulsverlaufes kann der Zeit- 
raum zwischen dem Beginn und dem Ende eIner Teli- 
stromabzweigung, der Anteil des abgezweigten Teil- 
stroms an dem von der SpQIungspumpe 15 gelieferten 
SpQIungsmlttelgesamtstrom und/oder der zeltiiche Ver- 
lauf variiert werden, mit der die Abzweigung von SpQ- 
lungsmittei begonnen und/oder beendet wird. Bevor- 
zugt stellen die Votumenstromdnderungen als digitate 
Fotge codierte Signale dar, die beliebige gewQnschte 
Folgeaktlonen ausldsen konnen. 
[0023] Die Infonnationsubertragung ist von der Art 
der Infonnation, die Obertragen werden soil, unabhUn- 
glg. Es konnen sowohl Steuenslgnale fOr eIn Richtbohr- 
werkzeug. SIgnale zum Umschalten von Betriebsmodi 
einzelner Komponenten des Untertagesystems, Teu* 
feninformationen. Stopp- und Startsignaie an einen un- 
tertSgigen Sender etc. Qbertragen werden, so daB die 
erfindungsgemaBe infonnationsubertragung universel- 
len Einsatz finden kann. Bel Ausbildung des Steuerge- 
rates als eiektronlscher Rechner besteht auch die Mog- 
llchkelt zu automatlschen Infomnatlonsaustauschvor- 
gftngen im Sinne einer automatlschen Reaktlon auf den 
Infomnatlonslnhalt empfangener Daten. 



PatentaneprOche 

1. Verfahren zur Obertragung von obertdgig vorlie- 



genden Informationen an einen in elnem Bohrloch 
untertage befindiichen Infomiationsempfdnger, Ins- 
besondere eln Empfangsgerdt In elnem Bohrwerk- 
zeug, w&hrend des Bohrbetrlebs, bei dem von zu- 

5 mlndest eIner obertdglgen SpQIungspumpe eln 
SpQIungsmittel Im Krelslauf aus elnem SpOlungs- 
tank abwdrts durch das tnnere eines Bohrstranges 
und eines Bohrkopfes und aufwftrts im Ringraum 
zwischen Bohrstrang und Bohrlochwandung und 

10 welter zum SpQIungstank umgepumt, zur Infomia- 
tionsQbermitttung der Volumenstrom des SpQIungs- 
mittels verftndert und die Verdnderung vom Infor- 
mationsempf&nger erfaBt und ausgewertet wird, 
dadurch gekennzeichnet . daB der von der Spu- 

is lungspumpe erzeugte Volumenstrom des SpQ- 
Iungsmittels in einem stromab der SpQIungspumpe 
gelegenen Berelch verdndert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
20 zelchnet daB der Volumenstrom durch Abzwei- 
gung eines Tellstromes von dem von der SpQIungs- 
pumpe erzeugten Voiumenstrom des SpQIungsmit- 
tels veri^ndert wird. 

25 3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der abgezweigte Telistrom In den 
SpQIungstank rQckgefQhrt wird. 

4. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 3, da^ 
^0 durch gekennzeichnet . daS der Zeltraum zwi- 
schen dem Beginn und dem Ende einer Tellstrom- 
abzweigung variiert wird. 

5. Verfahren nach elnem der AnsprQche 1 bis 4, da^ 
3s durch gekennzeichnet . daB der Anteil des abge- 
zweigten Tellstroms an dem von der SpQIungspum- 
pe gelieferten SpQIungsmlttelgesamtstrom variiert 
wird. 

40 6. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet . daB am Beginn und/oder 
am Ende eines Abzweigungsvorganges der Anteil 
des abgezweigten Tellstroms am SpQIungsmlttel- 
gesamtstrom stufenlos oder In mehreren Stufen 

4S von Null auf Maximalwert erhdht bzw. von Maxlmal- 
wert auf Nuli vemriindert wird. 

7. Vorrichtung zur Obertragung von obertdgig vorlie- 
genden Infomiationen an einen In elnem Bohrloch 

so untertage befindltohen infonnationsempf&nger 
(47), insbesondere eln Empfangsgerflt In einem 
Bohrwerkzeug (4), w§hrend des Bohrbetriebs. mit 
elnem SpQIungstank (13), zumindest einer SpQ- 
Iungspumpe (15), einer an die SpQIungspumpe (15) 

S5 angeschlossenen, zum oberen Ende des 
Bohrstranges (2) fOhrenden Vorlaufleltung (16) und 
elnem auf Anderungen des Volumenstroms Im 
Bohrstrang (2) ansprechenden, dem Informations- 
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empfinger zugeordneten Sensor, dadurch ge- 
kennzeichnet daB an die Vorlaufleltung (18) eine 
von einem Absperrorgan (24;24') gesteuerte Ab- 
zweigieitung (23) angeschlossen und ats Sensor 
ein VolumenstrommeBgerfit (36,38.44.46) vorge- 
sehen ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zelchnet daB als VolumenstrommeBgerat eine von 
der SpQIungsmittelstrdmung Im Bohrstrang (2) be- 
aufschlagte, im Gehduse (6) des Bohrwerkzeugs 
angeordnete Turbine (36) vorgesehen Ist, deren 
Rotor (38) mrt eInem dessen Drehzahl erfassenden 
MeBwertgeber gekoppelt Ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zelchnet , daB als MeBwertgeber eIn vom Rotor 
(38) der Turbine (36) angetrlebener Generator 
(44,45) vorgesehen Ist, dessen Ausgangsspan- 
nung in einer Relatbn zum Volumenstrom steht. 

10. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 7 bis 9, da- 
durch gekennzelchnet , daB der Absperrkorper 
(28) des Abspen-organs (24,24*) In der Abzweiglel- 
tung (23) von einem durch ein elektronisches Steu- 
ergerfit steuerbaren Antrieb (25;29) betdtlgbar ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zelchnet. daB als Antrieb eIn von einem Regeh/entll 
(30) mit Druckmlttal beaufschlagbarer Druckmittel- 
antrieb (29) vorgesehen ist. 

12- Vorrichtung nach Anspruch 11. dadurch gekenn- 
zelchnet. daB das Regetventil (30) an eine Druck- 
luftqueile (31) angeschlossen und in eIner An- 
schluBlettung (33) eIn vom elektronlschen Steuer- 
germ (35) betdtlgbares Schaltventil (34) angeord- 
net ist. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 12, 
dadurch gekennzelchnet daB als Steuergerdt ein 
elektronischer Rechner vorgesehen ist. 

14. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 7 bis 1 3, da* 
durch gekennzelchnet . daB In der Abzwelgleltung 
(23) stromab des Absperrorgans (24;24')eine Dros- 
sei (27) angeordnet ist. 

15. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 7 bis 1 4, da- 
durch gekennzelchnet daB die Abzwelgleltung 
(23) in den Spulungstank (13) mOndet 



Claims 

1 . A method of transmitting data present at the surface 
to a data receiver disposed underground in a bore 
hole, in particular a receiver unit In a drilling imple- 



ment, during drfliing operations, and in which at 
least one surface-mounted driliing mud pump 
pumps a circulating medium around in a circuit from 
a drilling mud tank downwards through the interior 

9 of a drill line and a drill head and upwards In the 
annular space between drill line and bore hole wall 
and on to the driliing mud tank, the volumetric flow 
of drcutatlng medium being altered in order to trans- 
mit data and the alteration being detected and eval- 

10 uated by the data receiver, characterised in that the 
volumetric flow of circulating medium generated by 
the driliing mud pump Is altered in a zone situated 
downstream of the said pump. 

IS 2. A method according to claim 1 , characterised in that 
the volumetric flow Is altered by branching a partial 
flow from the volumetric fiow of circulating medium 
whbh Is generated by the drilling mud pump. 

^ 3. Amethod according to claim 2, characterised in that 
the branched-off partial flow Is fed back to the drill- 
ing mud tank. 

4. A method according to one of claims 1 to 3, char- 
^5 acterlsed in that the length of time between the start 

and finish of a partial flow being branched off Is var- 
ied. 

5. A method according to one of claims 1 to 4, char- 
30 acterlsed In that the branched-off partial flow is var- 
ied in Its proportion of the total flow of cin^utating 
medium which is delivered by the drilling mud 
pump. 

35 6. A method according to one of claims i to 6. charac- 
terised in that at the start and/or at the end of a 
branching-off process the proportion of the total 
flow of circulating medium which is represented by 
the branched-off partial flow is increased from zero 

40 to maximum or is reduced from maximum to zero, 
in either case steplessiy or in several stages. 

7. An apparatus tor transmitting data available on the 
surface to a data receiver (47), partteulariy a recelv- 

45 er unit in a drilling tool (3) disposed underground in 
a bore hole, during drilling operations, with a driliing 
mud tank (13), at least one drilling mud pump (15), 
a main pipe (1 6) connected to the drilling mud pump 
(15) and leading to the top end of the drill tine (2) 

50 and a sensor associated with the data receiver and 
responding to variations in the volumetric flow in the 
drill line (2), characterised In that a branch pipe (23) 
controlled by a shut-off vah/e (24. 24') is connected 
to the main pipe (16), and a volumetric flow meter 

55 (36, 38, 44, 45) is provided as sensor. 

8. An apparatus accarding to claim 7. characterised In 
that the volumetric flow meter provided is a turisine 
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(36) disposed in the housing (6) of the diililng tool 
and subject 

to the flow of circulating medium in the drill line (2) 
and of which the rotor (38) is coupled to a measured 
value transmitter which detects the rotary speed of 
said rotor. 

9. An apparatus according to claim 7. characterised in 
that the measured value transmitter provided is a 
generator (44, 45) driven by the rotor (38) of the tur- 
bine (36) and the output voltage of which is related 
to the volumetric flow. 

10. An apparatus according to one of claims 7 to 9, 
characterised In that the shut off member (28) of the 
shut off valve (24. 24') in the branch pipe (23) can 
be actuated by a drive (25, 29) adapted to be con- 
trolled by an electronic control 

11. An apparatus according to claim 10, characterised 
In that the drive provided is a pressurised medium 
drh^e (29) subject to the action of a pressurised me- 
dium exerted by a control valve (30). 

12. An apparatus according to claim 11 , characterised 
In that the control valve (30) is connected to a com- 
pressed air source (31 ) and in that a switching vah/e 
(34) adapted to be actuated by an electronic control 
device (35) Is disposed In a connecting line (33). 

13. An apparatus according to one of clalnos 10 to 12, 
characterised In that an electronic computer is pro- 
vided as the control device. 

14. An apparatus according to one of claims 7 to 13, 
characterised in that a throttle (27) Is disposed In 
the branch pipe (23) downstream of the shut off 
valve (24, 24'). 

15. An apparatus according to one of claims 7 to 14, 
characterised in that the branch pipe (23) discharg- 
es Into the dhliing mud tanic (13). 



Revendlcatlons 

1 . Procddd de transmission d'infomnations prdsentes 
en surface k un r^pteur d'informations se trou- 
vant au fond d'un trou de forage, en particuller un 
r^cepteur dans un outll de forage, au cours de i'op6- 
ration de forage, dans lequel un agent d'injection 
est pomp^ en circuit par au molns une pompe k 
boue sltu^e en surface d'un r^ervoir k boue vers 
le bas k travers I'intdrleur d'un train de tiges de fo- 
rage et d'une t6te de forage et vers ie haut dans 
I'espace annulaire con^ris entre le train de tiges de 
forage et la parol du trou du forage et ensuite vers 
le reservoir k boue, le ddblt votum^trlque d'agent 



d'injection est modifid lors de la transmission d'in- 
fonmations et la modification est capt^e et explolt^e 
par le r^pteur d'informations, caract6ris6 en ce 
que le ddbit votum^trique de l*agent d'injection pro- 
5 duit par la pompe k boue est modif 16 dans une zone 
situde en aval de la pompe k boue. 

2. Proc^d^ seton la revendication 1 , caractdrlsd en ce 
que ie d^bit volum^trlque est modlfid par derivation 

10 d'un d^bit partial du ddbit volum6trique de I'agent 
d'injection produit par ta pompe k boue. 

3. Proc6d6 selon la revendication 2, caractdris6 en ce 
que le d6bit partlel d^riv^ est renvoy^ dans le r4- 

15 sen/oir k boue. 

4. Proc^d^ selon i'une quelconque des revendlcatlons 
16 3, caract6ris6 en oe que hntervalle de temps 
compris entre le d§but et la fin d'une derivation de 

20 debit partial est modlfie. 

5. Precede selon i'une quelconque des revendications 
1^4, caracterlse en ce que la fraction du debit par- 
tial derive est modtfiee par rapport au debit total 

23 d'agent d'injection deilvre par la pompe k boue. 

6. Procedd seion i'une quelconque des revendications 
1 & 5, caracterlse en ce qu'au debut et/ou k la fin 
d'une operation de derivation, la fraction du debit 

30 partlel derive par rapport au debit total d'agent d'in- 
jection est augmentee gradueliement ou par plu- 
sieurs etapes de la valeur zero k la valeur maximale 
ou seion le cas est reduite de la valeur maximale k 
zero. 

35 

7. DIspositIf de transmission d'infomriations presentee 
en surface k un recepteur d'informations (47) se 
trouvant au fond d'un trou de forage, en particuller 
un recepteur dans un outil de forage (4), au couib 

40 de I'operation de forage, avec un reservoir k boue 
(1 3), au molns une pompe k boue (15), une condui- 
te d'amenee (1 6) raccordee k la pompe k boue (1 5) 
et menant k I'extremite sup^rleure du train de tiges 
de forage (2) et un capteur affecte au recepteur d'in- 

45 fonnations et sensible k des modifications du debit 
volumetrique dans le train de tiges de forage (2), 
caracterlse en ce qu'une condulte de derivation (23) 
commandee par un organe d'arret (24; 24') est rac- 
cordee k ta condulte d'amenee (16) et en ce qu'il 

50 est prevu comma capteur un appareil de mesure de 
debit volumetrique (36, 38, 44, 46). 

8. Dispositif seton la revendication 7, caracterlse en 
ce qu'il est prevu comme appareil de mesure de de- 

55 bit volumetrique une turbine (36) agencee dans ie 
bonier (6) de foutil de forage et alimentee par 
recoulement d'agent d'injection dans le train de ti- 
ges de forage (2), turbine dont le rotor (38) est cou- 
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pl6 k un capteur de mesure enreglstrant son nom- 
bre de tours. 

9. Dlspositif selon la revendlcatlon 7, caract6ris6 en 

ce qu'll est pr^vu comme capteur de mesure un g^- 5 
n6rateur (44, 45) entraTn6 par le rotor (38) de la tur- 
bine (36), dont ta tension de sortie est en rapport 
avec le d6bit volumdtrlque. 

10. Disposltif selon rune quelconque des ravendica- io 
tlons 7 d 9, caract6ri86 en ce que le corps d'anrdt 
(28) de I'organe d'arr^t (24, 24') dans la condulte de 
derivation (23) peut 6tre actionnd par un entratne- 
ment (25; 29) qui peut 6tre command^ par un ap- 
parefi de connmande 6lectronique. 

11. Dispositif selon ta revendicatlon 10, caract^risd en 
ce qu' II est prdvu comme entratnement un entrat- 
nement par un agent sous presslon (29) qui peut 
6tre ailments en agent sous presslon au moyen 
d'une soupape de r6gtage (30). 

12. Dispositif selon la revendicatlon 11, caract6ris4 en 
ce que la soupape de rdglage (30) est raccordde k 
une source d'air compHm6 (31 ) et une soupape de 25 
commutation (34) qui peut dtre actionn^e par I'ap- 
parell de commande diectronlque (35) est agenc6e 
dans une conduite de raccordement (33). 

13. Dispositif selon Tune quelconque des revendica- 30 
tlons 10^12, caractdrisd en ce qu'll est pr^vu com- 
me appareil de commande un calculateur 6lectro- 
nlque. 

14. Dispositif selon Tune quelconque des revendica- ss 
tlons 7^13, caract^ris^ en ce qu'un ^tranglement 
(27) est agenc6 dans la conduite de derivation (23) 

en aval de I'organe d'arrdt (24; 24*). 

15. Dispositif selon rune quelconque des revendica- 40 
tlons 4 & 14, caracterisd en ce que la conduite de 
derivation (23) d6bouche dans ie reservoir k boue 
(13). 
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